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日本の地ビールの品質特性とその変遷
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（平成 24 年 2 月 21 日受付/平成 24 年 6 月 8 日受理）
要約：我が国の地ビールの一般成分分析を，カテゴリー（上面発酵濃色・淡色，下面発酵濃色・淡色）・醸
造期間別（1999-2002 年および 2008-2010 年）に行った。その結果，いずれのカテゴリーのビールにおいても，
醸造年度により成分組成（品質）に若干の変動が見られた。近年の地ビールでは，10 年ほど前ものと比較
して，ビール中のリンゴ酸濃度の低下とクエン酸濃度の増加が認められた。また，ポリフェノール含量が低
下していた。さらに，近年その数が増加傾向にあるオリジナル・スタイルビールでは，有機酸と糖質の風味
バランスが保たれつつ，両者の濃度が増量されたビールが多かった。小規模醸造によって生産される地ビー
ルに関するこの様な特性を消費者に認識していただき，地ビール業界が今後とも継続的に発展することに期
待したい。
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1．　は じ め に
　1869 年に横浜に我が国最初のビール工場が設立されて
以来，120 年以上の長きにわたり，ビールは大手企業によっ
てのみ生産されてきた。これら企業は，その時代における
最新鋭の設備と最先端の醸造技術を駆使して高品質・低価
格のビールを大量生産すると共に独自の販路を確保してき
たが，生産されているビールのスタイルはピルスナータイ
プの下面発酵ビールのみであった。
　このような状況が一変したのは，酒税法に関わる規制緩
和が実施された 1994 年のことである。ビール醸造免許の申
請要件である「年間最低製造見込量」が 2000KLから 60KL
（発泡酒の場合は 6KL）に引き下げられ1），小規模醸造者に
もビール製造参入への道が開かれたのである。各地で地
ビール製造会社の設立が相次ぎ，全ての都道府県に地ビー
ル会社が存在するに至った。一時期は，地ビール会社数が
全国で約 300 社にまで増大したが，様々な事情によりその
数は変動し，現在その数は 260 社程度となっている2）。い
ずれの地ビール会社においても，年間を通じて 3-4 銘柄の
ビールが醸造されており3），その他に期間限定ビールが醸
造されることもある。これらビールのスタイルは多様であ
り，大手企業と同種の下面発酵ビールも見られるが，むし
ろ上面発酵のものが多い。この様な傾向が認められる要因
として，①外国の技術者から醸造技術指導を受けた，②海
外のビール大国に留学して醸造技術を習得した，③海外技
術者を招聘した，などの理由も挙げられている。しかし主
たる要因は，上面発酵ビールは下面発酵ビールと比較して，
熟成期間が短いことから，設備や時間的な側面からも地
ビール会社にとって好条件であるということが挙げられ
る。
　国内で製造されるビールのスタイルが多様化したことと
相まって，ビールに関する書物の出版も相次ぎ4-10），地ビー
ルの品質に対する消費者の関心も次第に高まった。地ビー
ル醸造が始まって間もない頃は，各社の醸造技術レベルは
まちまちであり，生産される地ビールの品質についても，
必ずしも満足できるものではなかった。しかし，地ビール
に対する関心の高まりと共に，地ビール醸造会社はもとよ
り，日本地ビール協会11），全国地ビール醸造者協議会12），あ
るいはその他業界関連団体13, 14） が主催する各種コンペティ
ションなどにおいて，醸造技術者，学識経験者，あるいは
専門の審査員よってその品質が評価・考察されるようにな
り，さらに様々なイベントなどにおいて多くの消費者に供
されることによって地ビールは淘汰され，今日の日本にお
ける地ビール文化が形成されてきた。
　この間，国際的なビールコンペティション15, 16） で幾つかの
地ビールが入賞を果たすなど，日本の地ビールの品質（含
む：醸造技術）は今日では世界的にも高く評価されるに 
至っている。しかし，日本の地ビールの成分や品質につい
ては，これまでほとんど論じられてこなかった。
　本稿では，幾つかの日本の地ビールの一般成分を資料と
して提示し，品質やその変遷についての傾向を概観すると
共に，日本の地ビール業界活性化に向けて若干の提言を試
みた。
2．　実 験 方 法
　⑴　サンプルビール
　日本の各種地ビールを用いた（表 1および表 2）。購入に
際しては，日本地ビール協会発行の「地ビール業者リスト」
を参考とし，購入地域や各ビア・スタイルのサンプル数な
どに偏りがない様に配慮した。しかしながら，地ビール業
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界では，業者の新規参入や廃業が激しい時期もあり，さら
に商品についても「季節限定銘柄」，「新規登場銘柄」，あ
るいは「短期で廃版となってしまう銘柄」などがあるため，
経年変化の追跡に用いる地ビールサンプルを規定するな
ど，その選択基準を厳格に制定することはできなかった。
なお，購入は①店頭，あるいは②ネット等の通販によった。
また，ビア・スタイルの分類は，日本地ビール協会および
成書の基準17, 18） によって行った。
　⑵　地ビール成分の分析法
　成書19） に準じ，それぞれ以下の手法によって分析を行っ
た。なお，分析は各ビールの賞味期限内に実施した。
　a）　pH
　小型試験管に室温のビール約 5 mL を入れ，手でふたを
したままよく振盪攪拌することにより，ビールからの溶存
ガスの抜き取りを十分に行なったのち，pHメータ （ー堀場
社：pH meter M-12）によって小数点以下 1桁まで測定し
た。
　b）　色度
　中型試験管に室温のビール約 10 mL を入れ，手でふたを
したままよく振盪攪拌することにより，ビールからの溶存
ガスの抜き取りを行なった。これを光路長 10 mmのガラ
スセルに入れ，その吸光値（A430 およびA700）を測定した。
吸光値より，以下の手順に従い色度（SRM）を算出した。
　① A700≦A430×0.039　の場合
次式により色度を算出した。
EBC色度＝25×A430×（ビール希釈率）
SRM色度＝EBC色度/1.97
　
　② A700＞A430×0.039　の場合
　ビール中の混濁物質を，遠心分離あるいは濾過により
除去後，吸光度を再測定し，上記条件内におさまるよう
にした。なお，この場合は遠心分離や濾過による清澄化
を行なったことを明記した。
　c）　有機酸量
　小型試験管に室温のビール約5 mLを入れ，手でふたをし
たままよく振盪攪拌することにより溶存ガスを抜き取った
後，これを遠心式精密ろ過膜（MILLIPORE 社：Ultrafree-
MC, 孔径 0.22 μm）で処理後，高速液体クロマトグラフィー
（島津社：カラム，SCR-102H×2 本；移動相，p-トルエンス
ルホン酸溶液；流速，0.8 ml/min；カラム温度，45℃；検
出器，電気伝導度検出器）に供した。
　d）　糖およびアルコール量
　小型試験管に室温のビール約5 mLを入れ，手でふたをし
たままよく振盪攪拌することにより溶存ガスを抜き取った
後，これを遠心式精密ろ過膜（MILLIPORE社：Ultrafree-
MC, 孔径 0.22 μm）で処理後，高速液体クロマトグラフィー
（島津社：カラム，SCR-101N；移動相，蒸留水；流速，0.8 ml/
min；カラム温度，55℃；検出器，示差屈折計検出器）に供
した。
　e）　総ポリフェノール量
　①　試薬
　以下の 3種の試薬を調製した。
・試薬A（CMC/EDTA溶液）
　500 mL 容三角フラスコに蒸留水約 400 mL を入
れ，ここに CMC-Na 塩 10 g および EDTA・2Na 塩
2 g を，ゆっくりと攪拌しながら順次添加した。これ
を 1～3時間静置して完全に溶解した後，全容を 1 L
にメスアップした。なお，本試薬の使用期限は調製
後 1カ月とした。
・試薬B（3価鉄試薬）
　100 mL 容ビーカーに蒸留水約 80 mL を入れ，こ
こにクエン酸鉄（Ⅲ）アンモニウム（緑色）3.5 g を加
えて溶解した後，全容を 100 mL にメスアップした。
なお，本試薬の使用期限は調製後 1週間とした。
・試薬C（アンモニア試薬）
　300 mL 容三角フラスコにアンモニア水 50 mL を
入れ，ここに蒸留水 100 mL を添加した。
　②　操作法
　中型試験管にビール 11 mL を入れ，常法によりガス抜
きをした後 20℃で保温した。なお，濁りを有するビー
ルの場合には，遠心分離により清澄化した。25 mL 容メ
スフラスコにビール 10 mL と試薬A 8 mL を入れ十分に
混合した。次いで試薬B 0.5 mL, および試薬C 0.5 mL を
順次添加した後，ここに蒸留水を少量ずつ添加しメス
表 2　サンプルビール一覧（オリジナルスタイル）
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アップした。10 分間静置後，光路長 10 cm のセルを用
いて吸光度を測定した（A600 main）。
　一方，対照試験には，試薬Bを添加せず同様の操作を
行ったものを用い（A600 blank），次式により総ポリフェノー
ル量を算出した。なお，P＞400 ppmとなった場合には，
試料ビールを希釈した後，再定量した。
P＝（A600 main－A600 blank）×820×F
P：総ポリフェノール量（ppm）
F：ビールの希釈率
　⑶　データ処理法
　エクセル統計を用いて統計学的処理を行った。
　⑷　地ビールの官能評価
　日本地ビール協会の審査法20） に準じて，地ビールの①外
観印象（色，透明度，泡），②香り（モルト，ホップ，その他），
③（モルト，ホップ，状態，後味，全体の調和オフフレーバー
の有無，その他），④ボディ（ビア・スタイルとの適合性），
および⑤全体印象（上記 4項目およびその他の事項を考慮
した総合評価）について評価した。なお，パネリストはビ
ア・ジャッジ（日本地ビール協会公認）1名，および本研
究室卒論学生 10 名とした。
3．　結果および考察
　⑴　上面発酵濃色系ビールについて
　上面発酵ビールは，温度 20℃前後で発酵を行い，熟成
期間が比較的短いという特徴を有するビールである。我が
国の地ビール醸造所においては醸造所開設当初から，①発
酵や熟成の温度管理が下面発酵ビールよりは容易，②熟成
期間が短く，貯酒に掛かる光熱費や敷地などを低減可能，
③従来の日本にはない珍しいスタイルのビールである，な
どの理由により，これらスタイルのビールの醸造が積極的
に行われてきた。上面発酵ビールのうち濃色系に分類され
るのは，スタウト（麦芽由来の甘味や焦げ臭を感じるフル
ボディが特徴），ポーター（色は茶から黒で，ロースト麦
芽のアロマ，中～強のホップ苦味と比較的高いアルコール
が特徴），アルト（赤銅色で，強いホップ苦味と中程度の
麦芽風味が特徴），アンバーエール（琥珀色で苦味とフルー
ティーな風味が特徴）である。上面発酵濃色系ビールの一
般成分分析を行い，結果を「1999～2002 年購入分」および
「2008 ～ 2010 年購入分」に分けて集計した（表 3）。また，
各成分値についてビール間での「外れ値検定」を行ったと
ころ「外れ値」は検出されなかったため，算術平均値をも
とに「1999～2002 年購入分」および「2008～2010 年購入分」
のビールの一般成分に関するレーダーチャートを作成した
（図 1）。
　一般的なビールの成分値10, 17） と比較すると，「1999～2002
年購入分」のリンゴ酸濃度（24～479 ppm；平均 213.6 ppm）
は若干高めであった。しかし，官能評価的には品質に問題
はなかった。また色度は，「2008～2010年購入分」では「1999
～2002 年購入分」と比較して高値（平均 74.8（SRM））であっ
たが，本カテゴリーに属するビールの色度は，スタウトや
ポーターなどの様にその上限値が規定されないものもあ
り，品質上の問題はないと考えられた。むしろ，ロースト
麦芽使用量の増大とそれによりしっかりとしたボディーの
ビールに仕上げるという近年の傾向の現れであると考えら
れた。さらに，ポリフェノールは，「1999～2002 年購入分」
では多量（平均 254.8 ppm）に検出されたが，「2008～2010
年購入分」ではほとんど検出されなかった。地ビール操業
当初は，多くの醸造所で糖化工程における温度管理や濾過
工程管理の不十分さなどの要因により，ポリフェノール濃
度が若干高値になっていたことが推察されたが，これにつ
図 1　上面発酵・濃色系ビールの成分
実線：2008-2010 年製品，波線：1999-2002 年製品
図 2　上面発酵・淡色系ビールの成分値
実線：2008-2010 年製品，波線：1999-2002 年製品
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いても官能検査的な「渋み」や「えぐみ」など，品質上の
問題は認められなかった。
　⑵　上面発酵淡色系ビールについて
　上面発酵淡色系に分類されるのは，ヴァイツェン（小麦
や小麦麦芽が使用され，スパイスや果実風味を有する。白
濁しているものもある），ペールエール（イギリスの伝統
的ゴールドからカッパー色のビールで，引き締まったホッ
プの苦みと低中程度のモルトアロマが特徴），ケルシュ（ド
イツの伝統的なゴールド色のライトビールで，中程度の苦
み，ドライでほのかな甘味が特徴）である。一般成分分析
を行い，結果を（表 4）に示した。ビール間で各成分値に
関し「外れ値」は検出されなかった。前項と同様に年度ご
とに分け，一般成分値に関するレーダーチャートを作成し
た（図 2）。
　本カテゴリーに属するビールの成分値を，一般的なビー
ルの成分値と比較すると，リンゴ酸濃度（1999～2002 年度
購入分：平均 251.2 ppm）が若干高かったこと以外に特徴
的傾向は認められなかった。また，「1999～2002 年購入分
のビール（リンゴ酸濃度：平均 251.2 ppm, クエン酸濃度：
平均 145.7 ppm）」と「2008～2010 年購入分のビール（リン
ゴ酸濃度：平均 124.7 ppm, クエン酸濃度：平均 252.5 ppm）」
とで有機酸組成が異なっていたが，同様の傾向は，前項の
上面発酵濃色系ビールでも認められたこと，さらにこれら
有機酸成分は酵母による代謝生成物であることを考慮する
と，用いられている上面発酵用酵母（大部分は代理店経由
で輸入されている酵母剤）の種類やその特性がこの間に変
化したことも推察された。なお，いずれのビールにおいて
も官能評価的な問題点はなかった。
　⑶　下面発酵濃色系ビールについて
　下面発酵ビールは低温で発酵・熟成されるビールで，現
在，世界で最も消費量が多いが，その歴史は上面発酵より
浅く，製造技術は 15 世紀に開発された。下面発酵濃色系
ビールに分類されるのは，デュンケル（麦芽の香ばしいア
ロマと低から中程度のホップ風味が特徴），ボック（強い
麦芽風味と高いアルコール濃度が特徴），メルツェン（ド
イツで 3月に造られるビールで，甘味と苦味のバランスが
特徴），ラオホ（ロースト麦芽のスモーキーなアロマと強
い甘味が特徴）である。一般成分分析を行ったところ，各
成分値について「外れ値」は検出されなかった（表 5）。
また，「1999～2002 年購入分」と「2008～2010 年購入分」
とに分け，それぞれ一般成分に関するレーダーチャートを
作成した（図 3）。　
　リンゴ酸およびクエン酸の濃度に関する経年変化の傾向
については，上面発酵系ビールの場合とほぼ同様であった。
一方，際立った特徴が認められたのはポリフェノール濃度
である。「1999～2002 年購入分」では約 250 ppmであった
が，「2008～2010 年購入分」では約 1/10 程度になっていた。
いずれの年に購入した地ビールについても，官能評価的な
問題は見受けられなかったが，醸造工程管理上の技術的問
題，あるいは使用麦芽の品質の差異などによって，このよ
うな成分変動が生じたものと推察された。
　⑷　下面発酵淡色系ビールについて
　下面発酵淡色系に分類されるのは，ピルスナー（世界中
で最も普及している黄金色のビールでホップのさわやかな
苦味とほのかな麦芽風味のバランスが特徴），へレス（苦
味が控えめで，中程度の麦芽風味が特徴）である。一般成
分分析を行ったところ各成分値について「外れ値」は検出
されず，分析値をもとにレーダーチャートを作成した（表
6および図 4）。リンゴ酸およびクエン酸の濃度に関する経
図 3　下面発酵・濃色系ビールの成分
実線：2008-2010 年製品，波線：1999-2002 年製品
図 4　下面発酵・淡色系ビールの成分
実線：2008-2010 年製品，波線：1999-2002 年製品
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年変化の傾向については，これまでのビールの場合とほぼ
類似していた。ポリフェノール濃度については，「1999～
2002 年購入分」において高い値（平均 120.1 ppm）となっ
ており，官能検査的にもアフターテイストの面で若干の問
題（キレの悪い収斂味）が認められる銘柄も幾つか見受け
られた。ポリフェノール濃度値自体は，他のカテゴリーの
ビールで検出される値の方が高値であるが，それらのビー
ルにおいては，ビールが本来有している麦芽，あるいはエ
ステルなどの風味によってポリフェノールの存在がマスク
され，官能検査では問題点として検出されなかったと考え
られた。また，「地ビール会社製のピルスナービール」に
対する評価は，当時のビール審査会11） においても決して高
いものでなく，その原因として審査員の間では「オフフレー
バー（日光臭，酸化臭，ダイアセチル，DMSなど）と共
にエグ味の存在」が指摘されていたが，上述のデータはそ
のことを裏付けるものであると考えられた。一方，「2008
～2010 年購入分」についてはポリフェノール濃度が低く
抑えられていることから，濾過工程管理などの技術力が
年々向上したことに伴い，ポリフェノール濃度が適度にコ
ントロールされているものと思われた。
　⑸　オリジナルスタイルのビールについて
　オリジナルスタイルのビールとは，従来からの既存のス
タイルに属さないすべてのビールであり，「醸造用水とし
て地元の名水などを使用したビール」，「原料として地元の
特産物を用いたビール」，「新たな副原料を用いたビール」，
「新規酵母を用いたビール」など様々である。また，特別
な原料や製法などが明記されてはいないものの醸造者が
「オリジナルスタイル・ビール」と表記しているものも，
このカテゴリーに含まれる。これらビールの一般成分分析
を行い，得られた分析値についてビール間での「外れ値検
定」を行った。その結果，複数のビールの有機酸および糖
質濃度において，他のビールよりも高濃度であるという「外
れ値」が認められた（表 7：「外れ値」は表中で「枠囲み
数値」として表記）。本カテゴリーにおける「外れ値」は
当該ビールの個性を表わすものであると捉える事も出来る
と考えられた。有機酸はビールに適度な爽快さを付与する
が，高濃度になると収斂味や渋味とそれに伴う刺激が不快
感を増強する。一方，糖類はビールに程度な甘味やコク，
爽快感（オリゴ糖の場合）をもたらすが，高濃度になると
「ダレてマッタリとしたビール」となってしまう。今回，
分析に供したビールにおいては，両者がバランスよく増強
されており，官能検査的な欠陥を有するビールは見当たら
なかった。
　⑹　おわりに
　我が国の地ビールを 4カテゴリーに大別し，それぞれに
ついて異なる時期の製品の一般成分分析を行った。その結
果，いずれのカテゴリーに属するビールにおいても，その
品質は一定ではなく，醸造時期により有機酸量などに多少
の変動が認められた。しかし官能検査的に問題のあるもの
は少なかった。また，近年では多数のオリジナルスタイル・
ビールも登場している。今後は，これらが「地ビールなら
ではの個性・特性」，すなわち「大手メーカーにおいて工
業品のように一定規格で製造されるビールと異なり，手作
りに近い形で製造される地ビールの特徴」として認識され，
これを受け入れて楽しむ消費者の増大につながる啓蒙活動
の実施などが必要であると思われる。
　また，地ビール中のポリフェノール含有量は決して多い
ものではなく，しかも醸造年度やスタイルによって大きく
異なっていたが，ポリフェノールには抗酸化作用やアンチ
エイジング効果があると言われており，赤ワインブームの
火付け役としてかつて大きな話題となるなど，消費者の注
目度は決して低くない。我が国における酒類の年間消費量
を考慮すると，ビールからのポリフェノール摂取量の方が，
ワインからのそれよりも高いと考えられることから，現在，
ビア・スタイルごとに地ビール中のポリフェノール含有量
と抗酸化力との関係について，より詳細な検討を行ってい
る。結果については，別報で紹介予定であるが，そのこと
が「地ビールによる健康促進効果」と相まって「地ビール
業界の後押し」になれば幸いである。
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ビール評価用紙．ビア・スタイル17） と照らし合わせ，ビー
ルの品質について，外観印象（色 2点，透明度 2点，泡 2点），
アロマ・ブーケ（モルト 3点，ホップ 3点，他 4点），フレー
バー（モルト 3点，ホップ 3点，状態 2点，後味 3点，調
和 4点，他 4点），ボディ （ー5 点），および全体印象（10 点）
を指標として 50 点満点で評価する．概ねの目安としては，
「オフフレーバーなどの欠陥を有するビール」で 10 点台後
半から 20 点台前半．審査会での上位入賞ビールは 30 点台
半ばから 40 点台の点数となる．
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Summary：Componential analysis of Japanese craft beers was carried out in order to investigate the 
quality characteristics and their transition.  The slight variations of the beer quality depending on a 
brewing year were observed in the beers of all categories.  The concentration of the citric acid of the 
beers brewed from 2008 to 2010 had become higher than that of the beers brewed from 1998 to 2002.  As 
opposed to this, the content of malic acid and polyphenol in the latest beers became lower.  Furthermore, 
some “original style of beers” with the sufficient balance of organic acid and non-fibrous carbohydrates 
have also appeared in recent years.
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